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Plattenwarmeiibertrager in Stapelbauweise 



Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmeubertrager in Stapelbauweise nach 
dem Oberbegriff des Patentanspmches 1 und bekannt durch die DE-A 195 
11 991 der Anmelderin. 

PlattenwarmeObertrager in Stapelbauweise sind bekannt, z. B. durch die DE- 
A 43 14 808 und die DE-A 197 50 748. jeweils von der Anmelderin. Bei die- 
sem bekannten Wamnetauschertyp werden grundsatzlich gleiclie Platten 
eines einzlgen Typs venwendet, um eine hohe Zahl von Gleicliteilen zu errei- 
chen. Daraus ergibt sich fQr die am WSnnetausch beteiligten Medien, z. B. 
Ol und KQhImittel dieselbe KanalhShe, d. h. derselbe Stromungsquersclinitt. 
Den unterschiedlichen WarmeUbergangsbedingungen der unterschiedlichen 
Medien kann durcli verechiedene, d. h. angepasste Turbulenzeinlagen zwi- 
schen den Platten begegnet werden. 

Bei sehr unterschiedlichen Medien, z, B. flussigen und gasformigen benotigt 
man fOr eine effiziente Warmeubertragung StrSmungskanaie unterschiedli- 
chen Querschnitts. In der DE-A 195 11 991 der Anmelderin wurden daher 
zwei Losungen fur einen PlattenwanneQbertrager in Stapelbauweise vorge- 
schlagen, bei denen fQr ein erstes Medium, z. B. ein KQhImittel eines KQhl- 
mittelkreisiaufes eines Verbrennungsmotors ein geringerer Kanalquerschnitt 
vorgesehen ist als fQr ein zweites Medium, z, B. die von einem Kompressor 
verdichtete und erwarmte Ladeluft fQr den Verbrennungsmotor. Bei der er- 
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sten LSsung werden nur gleiche Flatten mit gleicher Kanalhohe verwendet, 
allerdings werden auf der Ladeluftseite zwei oder mehr Kanale parallel ge- 
schaltet, so dass sich der doppelte oder mehrfache Stromungsquerschnitt fOr 
die Ladeluft gegenQber dem Stromungsquerschnitt fur das Kuhlnnittel ergibt 
5 Nach der zweiten Losung werden unterschiedliche Plattentypen, d, h. von 
zweierlei Bauart venA^endet, so dass sich fur die von Ladeluft durchstromten 
Stromungskanale etwa die doppelte Kanalhohe wie fur die Kuhlmittelkanale 
ergibt. Die zwei verschiedenen Plattentypen weisen senkrecht gegenuber 
dem Plattenboden aufgestellte, mit einem Absatz versehene Rander auf, 

10 wobei beim Stapein dieser Platten die umlaufenden Absatze als Auflage und 
Anschlagflache fur benachbarte Platten dienen. Die Plattenrander werden in 
den sich uberlappenden, senkrecht aufgestellten Bereichen miteinander 
verlotet - hierfiir ist ein definierter, relativ eng toierierter Spait erforderlich, 
anderenfalls ist die LStung nicht dicht Insofern ist diese Bauweise durch ei- 

15 ne erhehten Fertigungs- und Kostenaufwand gekennzeichnet. 

Es Ist Aufgabe der vorllegenden Erfindung, einen Plattenwarmeubertrager 
der eingangs genannten Art dahlngehend zu verbessern, dass er mit einem 
geringeren Fertigungs- und Kostenauiwand herstellbar ist, 

20 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 
1 erreicht Zunachst sind die Rander sowohl des ersten als auch des zweiten 
Plattentyps gegenuber dem Plattenboden geneigt angeordnet, d. h. mit ei- 
nem Flankenwinkel a, der ein einfaches Stapein der Platten ermoglicht. Auf- 

25 grund der Konlzitat der Rander bzw. Flanken ist ein Ausgleich von Ferti- 
gungsungenauigkeiten durch elastische Verformung moglich. Durch die er- 
findungsgemaBe Randausbildung des zweiten Plattentyps wird ein Stro- 
mungskanal mit grofSerer Kanalhohe erreicht. Dies geschieht dadurch, dass 
der Randbereich des zweiten Plattentyps einen ersten und einen dritten 

30 Flankenabschnitt sowie einen mittleren bzw. zweiten, senkrecht zum Plat- 
tenboden veriaufenden Abschnitt aufweist, der fur die Kanalhohe maRge- 
bend ist. Die Platten werden durch Tiefeiehen, in mehreren Schritten, herge- 
stellt - insofern ist der Fertigungsaufwand relativ gering. 
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GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden die Flatten 
des ersten und zweiten Typs in abwechselnder Reilienfolge gestapelt, so 
dass jeweils ein Kanal geringer mit einem Kanal grOBerer H6he abwechselt. 
MOglich sind jedocli auch andere Reihenfolgen, so dass z. B. zwei oder 
melirere Kanaie parallel von einem StrSmungsmedium beaufschlagt werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Rand des 
ersten Plattentyps eine EinfUhrflanke mit einem grolieren Flankenwinkel als 
der an den Plattenboden angrenzende Flankenabscfinitt auf. Dadurch wird 
ein leichteres EinfOhren der nachsten Flatten beim Stapein erreicht, also ei- 
ne vereinfachte Montage ermoglicht. Daruber hinaus ergibt sich durch diese 
EinfQlirflanke eine verbesserte Verlotung der Randbereiche. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist auch der 
zweite Flattentyp mit einer Einfuhrflanke versehen, die ebenfalls die zuvor 
enwahnten Vorteile einer verbesserten Montage und VerI5tung mit sich 
bringt. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind in den Stro- 
mungskanaien Mittel zum Erzeugen von Venwirbelungen, beispielsweise 
Turbulenzeinlagen bzw. Turbulenzbleche. Noppen, Sicken, usw., z\Anschen 
den Flatten angeordnet und mit diesen verlStet. Dadurch wird ein verbes- 
serter WarmeQbergang durch Venwirbelung der Medien und eine erhohte 
Druckfestigkeit des Flattenstapels erreicht. Es ist moglich, die Turbulenzein- 
lagen hinsichtlich ihres Druckabfalls und ihrer geometrischen Gestaltung an 
die unterschiedlichen Medien wie Ktihlmittel und Ladeluft anzupassen. Die 
Turbulenzeinlagen definieren durch ihre Hohe den Abstand der Flatten und 
damit die Kanalhdhe. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt in der Ebene l-l gemSB Fig. 2 durch einen Flatten- 
warmeObertrager in Stapelbauweise nach dem Stand der Technik 
(linke Halfte) und gemSS der Erfindung (rechte Halfte), 
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Fig. 2 eine Anslcht von oben in schematlscher ( nicht vollstandiger) Dar- 

stellung auf den Plattenwarmeubertrager, 
Fig. 3 eine Sl<izze zur Berechnung des Flanl<enwinl<els a der Plattenran- 

der und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaSen Randbe- 
reiclie eines ersten und eines zweiten Plattentyps. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt ISngs der Ebene l-l (Fig. 2) durch einen Platten- 
warmeQbertrager 1, dessen linke Seite L eine Ausbildung nach dem Stand 
der Teclinil< gemaft DE-A 195 11 991 der Anmelderin zeigt und dessen 
reclite Halfte R die erfindungsgemSBe Ausbildung des Plattenwarmeubertra- 
gers 1 wiedergibt. Dieser bestetit aus zwei unterschiedliclien Plattentypen, 
namlich einer Platte 2 geringerer H6he und einer Platte 3 grdBerer Hohe. 
Beide Plattentypen 2, 3 weisen jeweils einen ebenen Boden 2a, 3a und ei- 
nen hochgestellten Rand 2b, 3b auf, der hinsichtllcii seiner geometrischen 
Ausbildung unten noch nSlier erlSutert wird. Die Platten 2, 3 sind in bekann- 
ter Weise aufeinander gestapelt und bilden Strdmungskandle 4 der Hdhe li 
und Stromungskanaie 5 der HOhe H, also mit unterschiedlicher Kanalhohe 
(H > h). Innerhalb der StrdmungskanSle 4, 5 sInd im dargestellten AusfOh- 
rungsbeispiel Turbulenzeinlagen 6, 7 angeordnet, die den Kanalquerschnitt 
ausfQIIen und mit den benachbarten PlattenbSden 2a, 3a verietet sind. Die 
Stromungskanaie 4 stehen mit einem Verteilerkanal 8 in Verbindung, der 
fluchtend zu einem Eintrittsstutzen 9 fUr ein erstes l\/ledium angeordnet ist. 
Die StrSmungskanale 5 mit der grolieren Kanalhohe H stehen mit einem 
Verteilerkanal 10 in Verbindung, der fluchtend zu einem Eintrittsstutzen 11 
eines zweiten Mediums angeordnet ist. Das erste IVIedium, welches durch 
den Eintrittsstutzen 9 in den Plattenwarmeubertrager 1 eintritt, ist ein KQhl- 
mittel eines nicht dargestellten KQhlmittelkreislaufes eines Verbrennungs- 
motors eines Kraftfahrzeuges, wahrend das zweite Medium, welches durch 
den Eintrittsstutzen 1 1 in den PlattenwarmeQbertrager 1 eintritt, die von ei- 
nem nicht dargestellten Kompressor verdichtete und damit erw§rmte Lade- 
luft ist, die in diesem PlattenwarmeQbertrager durch das Kuhlmittel gekuhit 
und dann dem nicht dargestellten Verbrennungsmotor zugeleitet wird. Die 
weiteren Bauteile dieses PlattenwarmeQbertragers wie ringformige Abstand- 
halter 12 und 13 unterschiedlicher H6he fQr die niedrigen StrOmungskanSle 4 
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und die hOheren StrdmungskanSle 5, ebenso wie eine untere Ab- 
schlussplatte 14 und eine obere Abschlussplatte 16 entsprechen dem be- 
kannten Stand der Teclinik. 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht auf den Plattenw§rmeubertrager 1 gemaB Fig. 1 
von oben mit Blick auf den Ladelufteintrittsstutzen 11 - der Kulilnnitteleln- 
trittsstutzen 9 ist verdeckt und daher gestriciielt dargestellt. Auf der oberen 
Abschlussplatte 15 ist ferner eln KQhImittelaustrittsstutzen 16 angeordnet. 
wahrend ein Ladeluftaustrittsstutzen 17 gestriclielt (weii verdeckt) dargestellt 
ist. Die Ladeluft stromt also einerseits diagonal vom Eintrittsstutzen 1 1 durch 
die Strdmungskanale 5 zum Austrittsstutzen 17 und andererseits von oben 
nach unten durch den PlattenwarmeQbertrager 1. Dagegen strOmt das 
Kuhlmittel vom Eintrittsstutzen 9 ebenfalls diagonal durch die Strdmungska- 
nale 4 zum Austrittsstutzen 16, allerdlngs von unten nach oben. Andere 
StrSmungsformen nach dem enwShnten Stand der Technik sind mSglich, 

Alle Teile des dargestellten Plattenw§nneuberlragers 1 bestehen vorzugs- 
weise aus einer Aluminiumlegierung, sind lotplattiert und werden miteinander 
verl5tet, so auch die konisch ausgebildeten Randbereiche 2b mit den Rand- 
bereichen 3b. Die KonizltSt dieser Randbereiche 2b. 3b wird im Folgenden 
naher beschrieben. 

Fig. 3 zeigt eine Skizze mit einer ersten Platte 20 und einer zweiten Platte 
21, die ineinander gestapelt sind. Die Platten 20, 21 weisen jeweils einen 
ebenen Boden 20a, 21a sowie schrag aufgestellte, umlaufende Randberei- 
che 20b, 21b auf, die unter einem stumpfen Winkel y gegenOber den Boden 
20a, 21a geneigt sind. Der stumpfe Winkel y setzt sich dabei aus einer 
Summe von 90 ' plus einem Winkel a zusammen. Die Platten 20, 21 weisen 
jeweils eine Wandstarke s im Boden- und Randbereich auf, die Kanalh6he 
zwischen den Platten 20, 21 ist mit h angegeben. Die Schnittpunkte der ein- 
gezeichneten Linien A, B, C sowie die Schnittpunkte A, C, D bilden jeweils 
rechtwinklige Dreiecke. Die Strecke A-C ergibt sich als Summe aus s plus h, 
wahrend die Strecke A-D der Wandstarke s entspricht. Daraus ergibt sich 
folgende Winkelbeziehung: sin a = s/(s+h); somit ergibt sich aus der Wahl 
der Wandstarke s und der Kanalhehe h der so genannte Flankenwinkel a. 
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Die Bedingung ist dabei, dass der Punkt A senkrecht Uber dem Punkt C liegt. 
Beim Stapein der Scheiben 20, 21 ergibt sich eine Kontaktflache 22 zwi- 
schen der AuBenflSche des Randbereiches 21b und der InnenflSche des 
Randbereiches 20b. In diesem Kontaktbereich 22 werden die Scheiben mit- 
einander veridtet. 

Fig. 4 zeigt in einer scliematiscliren Skizze die belden Plattentypen, d. h. 
eine Platte 23 des ersten Typs, einzein dargestellt auf der linken Seite, und 
eine Platte 24 des zweiten Typs, reciits einzein dargestellt; der Zusammen- 
bau beider Platten 23, 24 ist in der Mitte von Fig. 4 dargestellt, wobei sich ein 
Stromungskanal 25 der Hohe h (fQr das Kuhlmittel) und ein Stromungskanal 
26 der HQhe H (fur die Ladeluft) ergibt. Die Darstellung zeigt, dass H > h ist; 
wobei die Platten so gewahit werden, dass das VerhSltnis der Kanalhdhe H 
zur KanalhShe h in einem Bereich von 1,5 bis 10 liegt, vorzugsweise in ei- 
nem Bereich zwischen 2 und 6 liegt. Die Platten 23. 24 entsprechen den 
Platten 2, 3 in Fig. 1. 

Die links einzein. teilweise dargestellte Platte 23 weist einen unnlaufenden 
ersten Randabschnitt 23a mit einer Hohe h1 und einem Flankenwinkel a auf. 
An diesen ersten Abschnitt 23a schlieBt sich ein zweiter Abschnitt 23b der 
H6he h2 mit einem Flankenwinkel p an. wobei p > a. Dieser zweite Abschnitt 
23b bildet eine so genannte EinfQhrflanke aufgrund des groBeren Winkels p. 

Auf der rechten Seite von Fig. 4 ist die Platte 24 des zweiten Typs einzein 
dargestellt; sie weist einen Plattenboden 24e und vier aneinander anschlie- 
Bende Abschnitte auf, und zwar einen ersten Abschnitt 24a der H6he HI mit 
einem Flankenwinkel a, einen zweiten Abschnitt 24b der H6he H2 mit einem 
Flankenwinkel von 0 Grad, einen dritten Abschnitt 24c der H6he H3 mit ei- 
nem Flankenwinkel a und einen vierten Abschnitt 24d der H6he H4 mit ei- 
nem FlankeneinfUhrwinkel p. Der zweite Abschnitt 24b ist also nicht geneigt. 
sondern veriauft senkrecht zum Plattenboden 24e. 

Durch diese Geometrie der Platten 23. 24. d. h. ihrer Randbereiche 23a. 23b 
und 24a bis 24d ergibt sich beim Stapein dieser Platten das in der Mitte von 
Fig. 4 dargestellte Bild mit unterschiedlichen Kanalh5hen h und H fQr den 
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KQhImittelkanal 25 und den Ladeluftkanal 26. Die Flatten 23, 24 liegen mit 
ihren konischen Randbereichen, d. h. den unter dem Winkel a genelgten 
Flanken in den Bereichen 27, 28 parallel zueinander und aneinander und 
werden In diesen Bereichen verlStet. Der jeweils anschlieBende EinfOhrflan- 
kenbereich 23b bzw. 24d dient einer erieichterten Montage und fuhrt gleich- 
zeitlg zu einer verbesserten VerlStung - wegen des enweiterten Lotspaltes. 
Durch Variation der HQhe H2 des zweiten Abschnittes 24b kann die Kanal- 
hohe H verandert werden. 



.oOo. 
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Patentanspriiche 



1. Plattenwarmeubertrager (1) in Stapelbauweise. bestehend aus einer 
Vielzahl von wannenformig ausgebildeten, ineinander gestapelten 
Platten (23, 24) eines ersten und eines zweiten Typs, die zwischen 
sich Str6mungsl<anaie (25, 26) mit einer ersten Hohe h fur ein erstes 
Medium und mit einer zweiten Holie H fur ein zweites Medium bilden, 
wobei die Platten (23, 24) umfangseitig aufgestellte, miteinander ver- 
lotete Rander mit unterschiedlicher Holie fQr den ersten und zweiten 
Plattentyp aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Plattentyp (23) einen Rand (23a) der HOhe h1 mit einem Flankenwin- 
kel a und der zwelte Plattentyp (24) einen erh5hten Rand aufweist, 
der sich aus mindestens drei Abschnitten (24a. 24b. 24c) der H6he 
H1. H2 und H3 zusammensetzt, wobei der erste Randabschnitt 24a 
der H5he H1 und der dritte Randabschnitt (24c) der HOhe H3 jeweils 
einen Flankenwinkel a aufweisen, wahrend der zwelte Randabschnitt 
(24b) der HOhe H2 senkrecht zum Plattenboden (24e) veriauft. 

2. PlattenwarmeQbertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Platten des ersten und zweiten Typs (23. 24) abwechseind 
gestapelt sind. so dass benachbarte StromungskanSle (25, 26) unter- 
schiedliche Kanalhohen h, H aufweisen. 

3. Plattenwarmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verhaltnis der Kanalhohe H zur Kanalhohe h in 
einem Bereich von 1,5 bis 10 liegt. 

4. PlattenwarmeQbertrager nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich an den ersten Randabschnitt (23a) des 
ersten Plattentyps (23) ein zweiter Abschnitt (23b) mit einer EinfQhr- 
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flanke, einem Flankenwinkel p und einer H6he h2 anschlieBt, wobei p 
> a ist. 

PlattenwarmeQbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass sicli an den dritten Randabschnitt (24c) des 
zweiten Plattentyps (24) ein vierter Abschnitt (24d) mit einer Einfiihr- 
flanke, einem Flankenwinkel p und einer Hohe H4 anschlieBt. 

PlattenwarmeUbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen den Platten (2, 2a; 3, 3a) und im Be- 
reich der StrSmungskanSIe (4, 5) Mittel zum Erzeugen von Venwirbe- 
lungen (6, 7) angeordnet sind. 



.oOo. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen PlattenwarmeQbertrager in Stapelbauweise be- 
stehend aus Vielzahl von wannenfQrmig ausgebildeten. ineinander gesta- 
pelten Flatten (23, 24) eines ersten und eines zweiten Typs, die zwischen 
sich StrSmungskanale (25, 26) fur ein erstes IVIedium mit einer ersten Hohe 
h und fur ein zweites Medium mit einer zweiten Hohe H bilden, wobei die 
Flatten (23, 24) umfangseitig aufgestellte, miteinander verlotete Render mit 
unterschiedlicher Hohe fur den ersten und zweiten Flattentyp aufweisen. 

Es wird vorgeschlagen, dass der erste Flattentyp (23) einen Rand (23a) der 
Hohe h1 mit einem Flankenwinkel a und der der zweite Flattentyp (24) einen 
erhShten Rand aufweist, der sich aus mindestens drei Abschnitten (24a, 
24b, 24c) der H5he H1, H2 und H3 zusammensetzt, wobei der erste 
Randabschnitt (24a) der Hohe H1 und der dritte Randabschnitt (24c) der 
H6he H3 jeweils einen Flankenwinkel a aufweisen, wahrend der zweite 
Randabschnitt (24b) der H6he H2 senkrecht zum Flattenboden (24e) ver- 
I3uft. 

Fig. 4 
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Unterschrift des Erfibaders: : .y^C^<r^. . . . 
(fells nicht b«reits das AnbrE^^ormular unterschrieben wird oder 
feUs diefiiklarungnachEinreichung der intemationalen Amneldung 
nachRegel26/erberichtigtoderhinzugeftigtwird. Die Unterschrift 
mufi die des Brfinders sein, nicht die des Anwalts) 



Datum: . 

(der Unterschrift, falls das Antragsfomiular nicht unterschrieben 
wird Oder der Erklarung, dienach Regel 26rer nach Einreichung 
der intemationalen Anmeldung berichtigt oder hinzugefugt 
wird) 



Name: .'VlP'f^l^y.^.n'.^lRn^'?. 
Wohnsitz: pevtschland 



(Stadt und US-Staat, falls anwendbar, sonst Land) 

Postanschrift: ^^V^P^'^^f^^!^. Kprnbergstrasse 28A 

Stuttgart 70176 . Stuttgart 

Staatsangehorigkeit: ?*?H.*?9^ \^ 'n 

Unterschrift des Erfinders: . /fV: .4^^ Datum: /(,C?^^, \ ?? ^ 

(falls nicht bereits das Antragsfionnular unterschrieben wird oder (der Unterschrift, fells das Antragsformularnichtunterschrieben 

falls dieErklarungnachEinreichung der intemationalen Anmeldung wird oder der Erklarung, dienach Regel 26rernach Einreichung 

nachRegel 26terberichtigt Oder hinzugeiugt wird. DieXJhterschrift der intemationalen Axuneldung berichtigt oder hinzugef&gt 

mufi die des Erfinders sein, nicht die des Anwalts) wird) 



□ Diese Erklarung wird auf dem folgenden Blatt fortgefuhrt, 'Tortsetzungsblatt fur Feld Nr. VUI (iv)**. 



Fomiblatt PCT/RO/101 (Erklarungsblatt (iv)) (Januar 2002; Nachdruck Juli 2002) Siehe Anmerkungen zu diesem Antra^ormular 



